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 Unterhaltungskonzept für den freifließenden Rhein
ÊÎÍ£ÅÏ£È¥ ÑÎ²ÅÐÆÀÍÈ¥ ÍÅÐÅÃÓËÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ Ó×ÀÑÒÊÀ ÐÅÉÍÀ
LBDIR JENS STENGLEIN, WASSER- UND SCHIFFFAHRTSDIREKTION SÜDWEST
³ÈÏË.-ÈÍÆ. É. ØÒÅÍÃËÀÉÍ, ÞÃÎÇÀÏÀ³ÍÀÿ ³ÈÐÅÊ¼Èÿ ÂÏÑ, Ã.ÌÀÉÍ¼
Wenn ich hier über ein Unterhaltungskonzept am Rhein
referiere, beschränke ich mich im Wesentlichen auf das
Geschiebemanagement.
Das Ziel all unserer wasserbaulichen Bemühungen ist
nämlich, ein dynamisches Sohlengleichgewicht herzu-
stellen.
Doch zuvor einige allgemeine Angaben zum Rhein:
Der Rhein ist die verkehrsreichste Wasserstraße in
Europa. Der Güterdurchgang beträgt am Niederrhein
über 100 Mio t pro Jahr, am Mittelrhein über 60 Mio t
und an der Schleuse Iffezheim immerhin noch über 30
Mio t pro Jahr. Die Abflussverhältnisse sind am Rhein
besonders günstig. Während der Sommermonate wird
der Rhein aus Schmelzwasser der Alpen gespeist.
Während der Wintermonate bringen die Einzugsgebie-
te der Nebenflüsse die für die Schifffahrt erforderlichen
Wassermengen.
Wenn man das Längsprofil des Rheins betrachtet, fal-
len einige Besonderheiten auf (Bild 1). So wirkt z.B. der
Bodensee als Ausgleichsbecken und Puffer, aber auch
als Geschiebefang, ebenso wie die Staustufenkette am
Oberrhein. Unterhalb der letzten Staustufe, die Staustufe
Iffezheim, muß ständig Geschiebeersatzmaterial hinzu-
gegeben werden. Jährlich werden dort ca. 200 000 m³
in den Rhein verklappt. Weiter talwärts kommen wir in
eine Zone mit sehr flachem Gefälle. Hier setzt sich fei-
nes Material ab, dass in regelmäßigen Abständen ge-
baggert werden muss. Alternativ wird versucht, durch
Aufhöhung und Verlängerung der Buhnen die Strömung
in der Fahrrinne zu konzentrieren. Mit dieser Maßnah-
me wird die natürliche Räumkraft erhöht. Im Rheingau
ist das Gefälle besonders flach. Außerdem ist dort der
Fluss sehr breit. Die Fliessgeschwindigkeit ist entspre-
chend gering. Das sich an der Sohle absetzende feine
Material bildet Riffelformen, die für die Schifffahrt ein
Hindernis darstellen. Durch eine künstliche Vertiefung
in der Flusssohle in Flussmitte wird dieses feine Materi-
al aufgefangen und regelmäßig ausgebaggert. Weiter
abwärts kommen wir in die Gebirgsstrecke, dem wohl
schönsten Abschnitt des Rheins. Diese Strecke ist al-
lerdings auch die nautisch schwierigste, weil sie eng
und kurvenreich ist. Starkes Gefälle und die geringe
Breite sorgen für eine entsprechende Strömungsge-
schwindigkeit. In Höhe der Moselmündung muss der
Rheinwasserspiegel wiederum durch Geschiebezugabe
gestützt werden. Unterhalb von Köln kommt ein weite-
res Problem hinzu. Die durch den Kohleabbau im Ruhr-
Ãîâîðÿ î êîí¼åï¼èè ñî³åðæàíèÿ Ðåéíà,
îãðàíè÷èâàþñ¾ â îñíîâíîì ðåãóëèðîâàíèåì
³îííûõ íàíîñîâ ðóñëà ðåêè.
Íàøè ãè³ðîòåõíè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ íàïðàâëåíû
îñîáåííî íà îáåñïå÷åíèå ãè³ðî³èíàìè÷åñêîãî
³îííîãî ðàâíîâåñèÿ ðåêè.
Íî â íà÷àëå ïîçâîë¾òå ïðå³ñòàâèò¾ Âàì íåñêîë¾êî
îáùèõ ³àííûõ î Ðåéíå:
Ðåéí ÿâëÿåòñÿ âî³íûè ïóòåì Åâðîïû ñ íàèáîë¾øåé
èíòåíñèâíîñò¾þ ñó³îõî³ñòâà. Îáúåì ïåðåâîçèìûõ
ãðóçîâ íà Íèæíåì Ðåéíå ñîñòàâëÿåò ñâûøå 100
ìëí. òîíí â ãî³, íà Ñðå³íåì Ðåéíå - ñâûøå 60
ìëí. òîíí, à íà øëþçå Èôôå¼õàéì âñ¸-òàêè åùå
30 ìëí. òîíí â ãî³. Ñòî÷íûå óñëîâèÿ íà Ðåéíå
áëàãîïðèÿòíûå. Â ëåòíåå âðåìÿ ðåêà ïèòàåòñÿ
òàëûìè âî³àìè îò âûñîêîãîðíîãî ìàññèâà Àë¾ï.
Â çèìíèå ìåñÿ¼û âî³îñáîðíûå ïëîùà³è ðåéíñêèõ
ïðèòîêîâ îáåñïå÷èâàþò íåîáõî³èìûå ³ëÿ
ñó³îõî³ñòâà ðàñõî³û âî³.
Ïðî³îë¾íûé ïðîôèë¾ Ðåéíà îòëè÷àåòñÿ
íåñêîë¾êèìè îñîáåííîñòÿìè (ðèñ. 1).Òàê,
Áî³åíñêîå îçåðî, íàïðèìåð, ³åéñòâóåò êàê
ðåãóëèðóþùèé è áóôåðíûé ðåçåðâóàð, íî è -
òàêæå êàê êàñêà³ ãè³ðîóçëîâ íà Âåðõíåì Ðåéíå
- êàê óëîâèòåë¾ ³îííûõ íàíîñîâ. Â ðóñëå ðåêè
íèæå ïîñëå³íåãî ãè³ðîóçëà ÈÔÔÅ£ÕÀÉÌ
ïðîâî³ÿòñÿ ïîñòîÿííî ðàáîòû ïî ³îçèðîâàííûì
îòñûïêàì ãðàâèéíûõ ìàòåðèàëîâ. Òó³à îòñûïàåòñÿ
â ðóñëî ðåêè îê. 200.000 ì3 ³îçèðîâàííûõ
ìàòåðèàëîâ â ãî³. ²àë¾øå, âíèç ïî òå÷åíèþ
èìååòñÿ ðå÷íîé ó÷àñòîê ñ ³îâîë¾íî ïîëîãèì
ïðî³îë¾íûì óêëîíîì. Ç³åñ¾ îñàæ³àþòñÿ íà ³íå
ìåëêîçåðíèñòûå ìàòåðèàëû, êîòîðûå ïðè³åòñÿ
óñòðàíÿò¾ èç ôàðâàòåðà ïðîâå³åíèåì
³íîóãëóáèòåë¾íûõ ðàáîò â ðåãóëÿðíûõ èíòåðâàëàõ.
Àë¾òåðíàòèâíî ê ýòîìó èñïûòûâàþòñÿ ìåòî³û
ïîâûøåíèÿ è ó³ëèíåíèÿ èìåþùèõñÿ ïîëóçàïðó³
³ëÿ êîí¼åíòðà¼èè òå÷åíèÿ íà ôàðâàòåð.
Ïðîâå³åíèåì òàêèõ ìåð ïîâûøàþòñÿ åñòåñò-
âåííûå ðàçìûâàþùèå ñèëû ðåêè. Ïðîòåêàåìàÿ
Ðåéíîì îáëàñò¾ ÐÅÉÍÃÀÓ èìååò îñîáî ïîëîãèé
ðåë¾åô. Êðîìå òîãî, ðåêà ç³åñ¾ ³îâîë¾íî øèðîêà
è ñêîðîñò¾ òå÷åíèÿ ìå³ëåííàÿ. Èìåþùèéñÿ ç³åñ¾
ìåëêèé ³îííûé ìàòåðèàë îáðàçóåò ãðÿ³û, êîòîðûå
îòðè¼àòåë¾íî âëèÿþò íà ñó³îõî³ñòâî.
Èñêóñòâåííûì óãëóáëåíèåì ³íà â ñðå³íåé ÷àñòè
ðåêè, íàõî³ÿùèéñÿ òàì ìåëêèé ìàòåðèàë
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gebiet hervorgerufenen Bergsenkungen hinterließen
auch im Rhein ihre Spuren. Riesige Kolke müssen hier
verfüllt werden, damit der Wasserspiegel nicht absinkt.
In der Übersichtskarte (Bild 2) sind die Geschiebe-
zugaben längs des Rheins dargestellt.
ðåãóëÿðíî âûíèìàåòñÿ è ïåðåêëà³ûâàåòñÿ íà
³ðóãèå ìåñòà. Íèæå ýòîé îáëàñòè íà÷èíàåòñÿ
ãîðíûé ó÷àñòîê ðåêè. Ýòî î÷åâè³íî ñàìûé
ïðåêðàñíûé ïåéçàæ Ðåéíà. Íî ýòîò ó÷àñòîê ñ òî÷êè
çðåíèÿ íàâèãà¼èè ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ñëîæíûì â âè³ó
òîãî, ÷òî ðóñëî ñòåñåííîå è èçâèëèñòîå. Â âè³ó
áîë¾øîãî ïðî³îë¾íîãî óêëîíà è ñòåñíåííîé
øèðèíû ðåêè ðàçâèâàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùàÿ
ñêîðîñò¾ òå÷åíèÿ. Â óñò¾åâîé çîíå ïðèòîêà Ìîçåë¾
óðîâåí¾ âî³û Ðåéíà ðåãóëèðóåòñÿ îïÿò¾
³îçèðîâàííûìè îòñûïêàìè ãðàâèéíî-ïåñ÷àíûõ
ìàòå-ðèàëîâ. Íèæå ãîðî³à Ê¸ë¾í ïîÿâëÿåòñÿ
³àë¾íåéøàÿ ïðîáëåìà. Âûçâàííûå óãîë¾íûìè
øàõòàìè êðóïíûå îñà³êè òåððèòîðèè â ðåãèîíå
Ðóð ñêàçûâàþòñÿ è íà Ðåéí. Ç³åñ¾ ïðèøëîñ¾
çàïîëíèò¾ ãèãàíòñòêèå âûìîèíû ³ëÿ
ïðå³îòâðàùåíèÿ ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ ðåêè. Íà
îáçîðíîé ñõåìå (ðèñ. 2) âè³íû ðàáîòû ïî
³îçèðîâàííûì îòñûïêàì ìàòåðèàëîâ â³îë¾ ðóñëà
Ðåéíà.
Bild 1: Längsprofil  des Rheins
Ðèñ. 1: Ïðî³îë¾íûé ïðîôèë¾ Ðåéíà
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Bild 2: Geschiebezugabestellen zwischen Iffezheim und Emmerich
Ðèñ. 2: Ìåñòà ³îçèðîâàííîé îòñûïêè ãðàâèéíî-ïåñ÷àíûõ ìàòåðèàëîâ â ðóñëî Ðåéíà ìåæ³ó ãè³ðîóçëîì
Èôôå¼õàéì è ï.Ýììåðèõ
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Iffezheim
Der Einbaubereich für das Geschiebeersatzmaterial
befindet sich unmittelbar unterhalb der Staustufe Iffez-
heim. (Im Bild 3 grün dargestellt) Kies aus der Oberrhein-
region mit einer mittleren Körnung von ungefähr 16 mm
wird mit Klappschuten als dünner Teppich auf die Rhein-
sohle verklappt. Der Verklappvorgang wird mit einem
Peilboot direkt kontrolliert. Im Bild 4 sind die erfolgrei-
chen Bemühungen eines Jahres deutlich zu erkennen.
Die rote Linie zeigt die Sohlenkontur vom Februar 2000
und die schwarze Linie die Sohlenkontur vom Dezem-
ber 2000. Bis zum Jahr 1995 hatte sich der Wasser-
spiegel, bezogen auf die Abflusskurve des Pegels Iffez-
heim, dramatisch abgesenkt. Durch verstärkte Zuga-
ben, auch mit gröberem Material, konnte die Sohle wie-
der aufgebaut und gestützt werden. In 2000 war fast
das ursprüngliche Niveau von 1978 wieder erreicht. Der
Grafik (Bild 5) lässt sich entnehmen, dass die jährlichen
Einbaumengen und der mittlere Abfluss gut korrelieren.
Ãè³ðîóçåë Èôôå¼õàéì
Çîíà ðåãóëÿðíûõ, ³îçèðîâàííûõ îòñûïîê ³îííûõ
ìàòåðèàëîâ íàõî³èòñÿ íåïîñðå³ñòâåííî íèæå
ãè³ðîóçëà Èôôå¼õàéì â ðóñëå ðåêè
(ïîêàçûâàåòñÿ çåëåíûì ¼âåòîì íà ðèñ. 3). Ïðè ýòîì
òîíêèì íàñòèëîì íà ³íî Ðåéíà îòñûïàåòñÿ îò
ñïå¼èàë¾íûõ êàòåðîâ ñ ðàñêðûâàþùèì ³íèùåì
ãðàâèéíûé ìàòåðèàë çåðíèñòîñò¾þ îê. 16 ìì. Ýòè
ïðî¼åññû êîíòðîëèðóþòñÿ ïðîìåðíûì
ïåëåíãàòîðíûì êàòåðîì. Íà ðèñ. 4 âè³íû óñïåøíûå
ðàáîòû î³íîãî ãî³à. Êðàñíàÿ ëèíèÿ ïîêàçûâàåò
³îííûå êîíòóðû îò ôåâðàëÿ 2000 ãî³à, à ÷åðíàÿ
- ³îííûå êîíòóðû îò ³åêàáðÿ 2000 ã. ²î 1995
ãî³à óðîâåí¾ âî³û ³ðàìàòè÷åñêè ïîíèæàëñÿ ïî
ñðàâíåíèþ ñ êðèâîé ðàñõî³à ãè³ðîóçëà
Èôôå¼õàéì. Áëàãî³àðÿ ôîðñèðîâàííûì îòñûï-
êàì, â òîì ÷èñëå è áîëåå êðóïíîãî ìàòåðèàëà,
ó³àëîñ¾ âîññòàíîâèò¾ è ñòàáèëèçèðîâàò¾ ³íî
ðóñëà. Â 2000 ãî³ó âîññòàíîâèëñÿ ïåðâîíà÷àë¾íûé
óðîâåí¾ 1978 ãî³à. Èç ãðàôèêà (ðèñ. 5) âè³íî,
÷òî ãî³è÷íûå îáúåìû îòñûïàííûõ â ðóñëî
ìàòåðèàëîâ è ñðå³íèé ðàñõî³ ðåêè õîðîøî
ñîâïà³àþò ³ðóã ñ ³ðóãîì.
Bild 3: Staustufe Iffezheim mit Einbaubereich der Geschiebezugabe
Ðèñ. 3: Ãè³ðîóçåë Èôôå¼õàéì ñ çîíîé ðåãóëèðîâàíèÿ ³íà Ðåéíà ïóòåì îòñûïêè ãðàâèéíî-ïåñ÷àíûõ
ìàòåðèàëîâ
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Bild 4: Schematische Darstellung des Verklappvorgangs mit Querprofil aus dem Einbaubereich
Ðèñ. 4: Ñõåìà ïðî¼åññà îòñûïêè ìàòåðèàëîâ ñ ïîïåðå÷íûì ïðîôèëåì çîíû ³íà ³îçèðîâàííîé îòñûïêè
Bild 5: Durchschnittliche jährliche Änderungen der Wasserstände am Pegel Iffezheim
Ðèñ. 5: Ñðå³íåãî³îâûå èçìåíåíèÿ óðîâíåé âî³û íà âî³îìåðíîì ïîñòå Èôôå¼õàéì
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Ñå³èìåíòà¼èîííûé ó÷àñòîê ðåêè  â ðàéîíå
ã.Êàðëñðóý
Â çîíå ðåéíñêèõ ìîñòîâ ãîðî³à Êàðëñðóý
ïðèøëîñ¾ ïðîâî³èò¾ êàæ³ûé ãî³ ³íîóãëóáèòåë¾íûå
ðàáîòû â îáúåìå îê. 40.000 ì3. Èñõî³ÿ èç òîãî,
÷òî ñðå³íèå çàòðàòû íà  1ì3 âûåìêè ãðóíòà
ñîñòàâëÿþò 30 íåìå¼êèõ ìàðîê, ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî
ðàñõî³û, ñâÿçàííûå ñ âûïîëíåíèåì ýòîãî
ìåðîïðèÿòèÿ, ñîñòàâëÿþò 20 ìëí. ìàðîê â ãî³.
Àë¾òåðíàòèâíûì ê ñå³èìåíòà¼èè ãè³ðîòåõíè÷åñêèì
ìåðîïðèÿòèåì ÿâëÿåòñÿ ðåêîíñòðóê¼èÿ ïîëóçàïðó³.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìåþùèåñÿ íà ýòîì ó÷àñòêå
Sedimentationsstrecke bei Karlsruhe
Im Bereich der Karlsruher Brücken mussten jährlich ca.
40.000 m³ gebaggert werden. Bei durchschnittlichen
Kosten von 30 DM pro m³ fielen allein für diese Maß-
nahme 1,2 Mio DM pro Jahr an. Die wasserbauliche
Gegenmaßnahme zur Sedimentation ist der Buhnen-
ausbau. Die dort vorhandenen Buhnen werden z.Z. teils
verlängert, teils aufgehöht, teilweise werden die Buh-
nenköpfe neu aufgebaut. Mit dieser Maßnahme soll die
Schleppspannung erhöht werden, sodass der Fluss sein
Bett selbst ausräumt. Der schematische Bauablauf ist
den drei Bildern (6, 7, 8) zu entnehmen.
Bild 6: Buhnenbau bei Karlsruhe, Phase 1
Ðèñ. 6: Âñòðîåíèå ïîëóçàïðó³ â ðóñëî ðåêè âáëèçè ã.Êàðëñðóý, 1-ûé ýòàï
Bild 7: Buhnenbau bei Karlsruhe, Phase 2
Ðèñ. 7: Âñòðîåíèå ïîëóçàïðó³ â ðóñëî ðåêè âáëèçè ã.Êàðëñðóý, 2-îé ýòàï
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áóíû ÷àñòè÷íî ó³ëèíÿþòñÿ, ÷àñòè÷íî ïîâûøàþòñÿ
è ÷àñòè÷íî çàíîâî âîññòàíàâëèâàþòñÿ èõ ãîëîâû.
Ïóòåì òàêîãî ìåðîïðèÿòèÿ ïðå³óñìîòðåíî
ïîâûøåíèå êàñàòåë¾íîãî íàïðÿæåíèÿ ïîòîêà ñ òåì,
÷òîáû ðåêà ñàìà âûìûâàëî ðóñëî. Ñõåìà
ðåêîíñòðóê¼èîííûõ ðàáîò ïîêàçàíî íà òð¸õ
ðèñóíêàõ (6, 7, 8).
Óëîâèòåë¾ ³îííûõ íàíîñîâ
Ñðå¼èôè÷åñêîé îñîáåííîñò¾þ ÿâëÿåòñÿ
âñòðîåííûé â ðóñëî ðåêè óëîâèòåë¾ íàíîñîâ â
ðàéîíå Ìàéí¼-Âàéçåíàó. Ïðî³îë¾íûé óêëîí Ðåéíà
ç³åñ¾ ìåíåå 0,1 0/00. Îñàæ³àþùèéñÿ ìåëêèé
ìàòåðèàë îáðàçóåò ³îííûå ãðÿ³û, êîòîðûå
ïðåïÿòñòâóþò ñó³îõî³ñòâó. Óëîâèòåë¾ ³îííûõ
íàíîñîâ, òî åñò¾ èñêóññòâåííîå óãëóáëåíèå íà
³íå ðåêè íà ðåéíñêîì êèëîìåòðå 495,
çà³åðæèâàåò ìåëêèå ìàòåðèàëû òàê, ÷òî
ãðÿ³îîáðàçîâàíèå çàìåòíî ñîêðàùàåòñÿ. Íà ðèñ.
9 ïîêàçàíî ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå óêàçàííîãî
óëîâèòåëÿ. Íà ðèñ. 10 âè³åí ïðîìåðíûé ãðàôèê,
ïîêàçûâàþùèé ÷åòêî êîíòóðû óëîâèòåëÿ íàíîñîâ.
Ýòîò óëîâèòåë¾ ýêñïëóàòèðóåòñÿ óæå 15 ëåò è
îïîðîæíÿåòñÿ â ñðå³íåì î³èí ðàç â ãî³. Ïðè ýòîì
âûðàáàòûâàåòñÿ îê. 100.000 ì3 ìàòåðèàëà, êîòîðûé
èñïîë¾çóåòñÿ ³ëÿ õîçÿéñòâåííûõ ¼åëåé, èëè, åñëè
ýòî ýêîíîìè÷åñêè ðàçóìíî, ïåðåêëà³ûâàåòñÿ â
ðóñëî íèæå ïî òå÷åíèþ.
Geschiebefang
Eine Besonderheit stellt der Geschiebefang bei Mainz-
Weisenau dar. Der Rhein hat hier nur ein Gefälle von
weniger als 0,1 0/00. Das sich dort absetzende feine
Material bildet Unterwasserdünen, die der Schifffahrt
besonders hinderlich sind. Der Geschiebefang, die
künstliche Vertiefung in der Flusssohle bei Rhein-km
495, hält das feine Sohlenmaterial auf, sodass die Riffel-
bildung nur noch sehr reduziert stattfindet. Bild Nr. 9
zeigt den Geschiebefang im Längsschnitt. Das nächste
Bild (10) zeigt einen Peilplan, aus dem sich die Kontu-
ren des Geschiebefangs deutlich abzeichnen. Der Ge-
schiebefang wird schon seit 15 Jahren betrieben und
durchschnittlich einmal pro Jahr geleert. Dabei fallen
ca. 100.000 m³ an, die als Wirtschaftsgut wiederver-
wertet werden, wenn nicht die Wiedereinbringung wei-
ter unterhalb sich als wirtschaftlich günstiger darstellt.
Bild 8: Buhnenbau bei Karlsruhe, Phase 3
Ðèñ. 8: Âñòðîåíèå ïîëóçàïðó³ â ðóñëî ðåêè âáëèçè ã.Êàðëñðóý, 3-èé ýòàï
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Bild 9: Schematisches Längsprofil des Rheins im Rheingau mit Geschiebefang Weisenau
Ðèñ. 9: Ñõåìà ïðî³îë¾íîãî ïðîôèëÿ Ðåéíà â ðåãèîíå ÐÅÉÍÃÀÓ ñ áàòîìåòðîì Âàéçåíàó
Bild 10: Tiefenlinienplan des Geschiebefangs Weisenau
Ðèñ. 10: Ñõåìà ãëóáèííûõ ëèíèé áàòîìåòðà Âàéçåíàó
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Gebirgsstrecke
Eine weitere Besonderheit ist die Gebirgsstrecke mit
dem Binger Loch. Starkes Gefälle, felsiger Untergrund,
geringe Flussbreite, hohe Strömungsgeschwindigkeit
und kurviger Flusslauf machten diesen Abschnitt be-
sonders schwierig für die Schifffahrt. Durch Meißel- und
Sprengarbeiten im felsigen Untergrund konnte die Fahr-
rinne auf die erforderliche Breite von 120 m gebracht
werden. Die gewünschte Tiefe wurde allerdings noch
nicht erreicht. Angestrebt werden 2,10 m unter GlW
(GlW = gleichwertiger Wasserstand, der an 20 Tagen
eines Jahres erreicht oder unterschritten wird). Z.Z.
werden 1,9 m unter GlW garantiert. Eine weitere Ver-
tiefung der Fahrrinne verbietet sich, damit die Fahrwas-
serverhältnisse oberhalb der Gebirgsstrecke nicht ver-
schlechtert werden. Als flankierende Maßnahme zur
Wasserspiegelstützung wurde oberhalb des Mäuse-
turms in Höhe der Nahemündung ein Längswerk ge-
baut. Positiver Effekt: Oberhalb des Längswerks konn-
te der Wasserspiegel bei Niedrigwasserverhältnissen
um ca. 40 cm angehoben werden. Bei Mittelwasser be-
trägt der Wasserspiegelanstieg noch 20 cm. Bei Hoch-
wasser verhält sich das Längswerk neutral. Bild Nr. 11
zeigt eine Luftaufnahme mit dem Längswerk, der Nahe-
mündung und dem Mäuseturm.
Ãîðíûé ó÷àñòîê ðåêè
²àë¾íåéøåé îñîáåííîñò¾þ Ðåéíà - ýòî ãîðíûé
ó÷àñòîê íà „Áèíãåð Ëîõ“. Ó÷àñòîê õàðàêòåðèçóåòñÿ
áîë¾øèì ïðî³îë¾íûì óêëîíîì, ñêàë¾íûì
îñíîâàíèåì, ñòåñíåííîé øèðèíîé ðóñëà, áîë¾øîé
ñêîðîñò¾þ òå÷åíèÿ è ðå÷íûìè èçâèëèíàìè, êîòîðûå
óñëîæíÿþò ñó³îõî³íûå óñëîâèÿ. Â ðåçóë¾òàòå
ñðûâíûõ ðàáîò ³ëÿ óñòðàíåíèÿ ñêàë¾íûõ ïîðîãîâ
áûëà îáåñïå÷åíà íåîáõî³èìàÿ øèðèíà
ôàðâàòåðà â 120 ì. Î³íàêî, æåëàåìàÿ ãëóáèíà
ñó³îâîãî õî³à ïîêà íå ³îñòèãàåòñÿ.
Ïðå³óñìîòðåíî îáåñïå÷èò¾ ãëóáèíó â 2,10 ì íèæå
ðàñ÷åòíîãî ìåæåííîãî óðîâíÿ, ³îñòèãàåìîãî â
òå÷åíèå 20 ³íåé ãî³à. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
îáåñïå÷åííàÿ ãëóáèíà ôàðâàòåðà ñîñòàâëÿåò
ç³åñ¾ 1,90 ì. ²àë¾øå óãëóáëÿò¾ ñó³îâîé õî³ íà
ýòîì ìåñòå íåë¾çÿ, ÷òîáû íå óõó³øàò¾ ñó³îõî³íûå
óñëîâèÿ ðåêè âûøå ãîðíîãî ó÷àñòêà. Êàê
³îïîëíèòåë¾íîå ìåðîïðèÿòèå ïî ïî³³åðæêå
óðîâíÿ âî³û áûëî ïîñòðîåíî ïðî³îë¾íîå
ñîîðóæåíèå âûøå îñòðîâêà ñ „Ìûøèíîé áàøíåé“
â óñò¾åâîé çîíå ïðèòîêà Íàõå. Ïîëîæèòåë¾íûé
ýôôåêò ìåðîïðèÿòèÿ: Âûøå ïðî³îë¾íîãî
ñîîðóæåíèÿ ó³àëîñ¾ ïî³íÿò¾ óðîâåí¾ ïðè
ìåæåííûõ âî³àõ ïðèìåðíî íà 40 ñì. Ïðè ñðå³íèõ
âî³àõ óðîâåí¾ âî³û îêàçûâàåòñÿ åùå íà 20 ñì
âûøå, ÷åì ³î ïðîâå³åíèÿ ìåðîïðèÿòèÿ. Ïðè
ïàâî³êàõ ïàðàëëåë¾íîå ñîîðóæåíèå
Bild 11: Binger Leitwerk
Ðèñ. 11: Íàïðàâëÿþùåå ñîîðóæåíèå íà Ðåéíå îê. ã.Áèíãåí
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íåéòðàëèçóåòñÿ. Íà ðèñ. 11 ïîêàçàíà
àýðîôîòîñúåìêà ïðî³îë¾íîãî ñîîðóæåíèÿ, óñò¾ÿ
ïðèòîêà Íàõå è Ìûøèíîé áàøíè.
Óñò¾åâîé ó÷àñòîê ïðèòîêà Ìîçåë¾
Íà óñò¾åâîì ó÷àñòêå Ìîçåëè ³íî ðóñëà Ðåéíà
ïîíèæàåòñÿ â ãî³ ïðèìåðíî íà 1 ñì.
Î³íîâðåìåííî ñ ³íîì ïîíèæàåòñÿ è óðîâåí¾ âî³û.
²ëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåñïðåïÿòñòâåííîãî âõî³à ñó³îâ
â ðåêó Ìîçåë¾ è ïðè ìåæåííûõ âî³àõ ïðè³åòñÿ
ïðîâî³èò¾ ðàáîòó ïî ïî³³åðæêå ³íà.
²îçèðîâàííûìè îòñûïêàìè ãðàâèéíîãî ìàòåðèàëà
âûøå óñò¾åâîãî ó÷àñòêà â ðàéîíå ñåëà Ðýíñ
îòñûïàííûå ìàòåðèàëû ïîêðûâàþò ³íî êàê òîíêèé
íàñòèë. Íà ðèñ. 12 ïîêàçàíà ñúåìêà ïåëåíãàòîðíûõ
çàìåðîâ. Ïðè ýòîì õîðîøî âè³íû ñëå³û îòñûïîê.
Óãëóáëåíèå ðóñëà Ðåéíà íà ó÷àñòêå ìåæ³ó
ãîðî³àìè Ê¸ë¾í è Êîáëåí¼
Â 2001 ãî³ó ãëóáèíà ôàðâàòåðà Ðåéíà ìåæ³ó
Ê¸ë¾íîì è Êîáëåí¼îì, êîòîðàÿ ñîñòàâëÿëà 2,10 ì,
áûëà óâåëè÷åíà ³î 2,50 ì íèæå ðàñ÷åòíîãî
óðîâíÿ. ²íîóãëóáèòåë¾íûå ðàáîòû ïðèøëîñ¾
ïðîâåñòè ëèø¾ íà íåñêîë¾êèõ ìåñòàõ â âè³ó òîãî,
Moselmündung
In Höhe der Moselmündung senkt sich die Sohle des
Rheins jährlich ca. um 1 cm. Mit der Sohle senkt sich
auch der Wasserspiegel. Damit die Zufahrt zur Mosel
auch bei Niedrigwasser ungestört bleibt, muss die Soh-
le gestützt werden. Geschiebezugaben oberhalb der
Mündung bei der Ortschaft Rhens sorgen dafür, dass
sich das Geschiebeersatzmaterial wie ein feiner Tep-
pich über die Sohle verteilt. Bild Nr. 12 zeigt eine Auf-
nahme einer Fächerlotpeilung. Die Verklappspuren sind
darin deutlich erkennbar.
Rheinvertiefung zwischen Köln und
Koblenz
In 2001 wurde der Rhein zwischen Köln und Koblenz
von 2,10 m auf 2,50 m unter GlW vertieft. Bagger-
maßnahmen waren nur an wenigen Stellen erforderlich,
weil der Rhein ohnehin schon überwiegend diese Tiefe
hatte. Lediglich wenige Engstellen mussten beseitigt
werden, damit die neue Tiefe auch auf voller Breite vor-
liegt. Vor jeder Baggerung müssen Kampfmittel aus dem
2. Weltkrieg detektiert und geräumt werden. Bild Nr. 13
zeigt eine Kampfmitteldetektion. Die nächsten Bilder (14,
15) zeigen die Bomben, die dort gefunden und entschärft
wurden.
Bild 12: Fächerlotaufnahme der Verklappstelle bei Rhens
Ðèñ. 12: Îòîáðàæåíèå âååðíûì ýõîëîòîì ìåñòà îòñûïêè ìàòåðèàëà â ðóñëî Ðåéíà
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Bild 13: Sohlenaufnahme mit den magnetischen Anomalien aus der Kampfmitteldetektion
Ðèñ. 13: Îòîáðàæåíèå ³íà ðåêè ñ ìàãíèòíûìè îòêëîíåíèÿìè ïðè îáíàðóæåíèè áîåâûõ ñðå³ñòâ
198 Mitteilungsblatt der Bundesanstalt für Wasserbau Nr. 84 (2002)
Stenglein: Unterhaltungskonzept für den freifließenden Rhein
Bild 14: Bergung einer Bombe von der Sohle des Rheins
Ðèñ. 14: Îáåçâðåæèâàíèå áîìáû, íàé³åííîé íà ³íå Ðåéíà
Bild 15: Bergung einer Bombe von der Sohle des Rheins
Ðèñ. 15: Îáåçâðåæèâàíèå áîìáû, íàé³åííîé íà ³íå Ðåéíà
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Niederrhein
Am Niederrhein bildet die Bergschadenbeseitigung ei-
nen Schwerpunkt der wasserbaulichen Tätigkeit. (Bild
Nr. 16). Sehr tiefe Einsenkungen, hervorgerufen durch
den Steinkohleabbau und der nachfolgenden Bergsen-
kung, verschlechterten die Fahrwasserverhältnisse am
Niederrhein enorm. Die dadurch und durch die nachfol-
gende Erosion entstandenen Kolke wurden verfüllt. Seit
1985 wurden über 12.000.000 Mio t Waschberge in die
Sohle eingebaut. Bild Nr. 17 zeigt einen Kolkquerschnitt
mit Fehlstellenbaggerung. Deutlich sind die Verände-
rungen zwischen 1934 und 1995 erkennbar, aber auch
die Bemühungen, die Querschnittsverhältnisse von 1934
annähernd wieder herzustellen. Diese wasserbaulichen
Bemühungen sind beispielsweise Kolkverfüllungen mit
Abdeckung, Buhnenverlängerung und Baggerungen.
÷òî íà ýòîì ó÷àñòêå Ðåéíà ýòà ãëóáèíà â îñíîâíîì
óæå áûëà îáåñïå÷åíà. Óñòðàíåíî ëèø¾ íåñêîë¾êî
ñòåñíåííûõ ìåñò ³ëÿ òîãî, ÷òîáû íîâàÿ ãëóáèíà
ôàðâàòåðà îáåñïå÷èâàëàñ¾ ïî âñåé ñó³îõî³íîé
øèðèíå. Êàæ³ûé ðàç ³î ïðîâå³åíèÿ
³íîóãëóáèòåë¾íûõ ðàáîò ïðèøëîñ¾ îáåçâðåæèâàò¾
è óñòðàíÿò¾ íàõî³ÿâøèåñÿ â ðåêå áîåâûå ñðå³ñòâà
èç âðåìåí âòîðîé ìèðîâîé âîéíû. Íà ðèñ. 13
ïîêàçûâàåòñÿ ðàáîòà ïî èçûñêàíèþ áîåâûõ
ñðå³ñòâ. Íà ðèñ. 14, 15 ïîêàçàíû áîìáû,
íàé³åííûå â ðåêå è îáåçâðåæåííûå.
Íèæíèé Ðåéí
Íà Íèæíåì Ðåéíå ðàáîòû ïî óñòðàíåíèþ
³åôîðìà¼èé ðóñëà, ñâÿçàííûõ ñ ïîíèæåíèåì
ðåë¾åôà âñëå³ñòâèå øàõòíîé ³åÿòåë¾íîñòè,
ÿâëÿþòñÿ ñòåðæíåì ãè³ðîòåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé
(ðèñ. 16). Îáðàçîâàëèñ¾ ãëóáîêèå îñà³êè ãðóíòà,
âûçâàííûå óãîë¾íûìè øàõòàìè ñ ïîñëå³óþùèì
îñå³àíèåì ðåë¾åôà, êîòîðûå çàìåòíî óõó³øàëè
ñó³îõî³íûå óñëîâèÿ íà Íèæíåì Ðåéíå. Ýòè îñà³êè
è ñâÿçàííûå ñ ýòèì âûìîèíû áûëè çàïîëíåíû. Ñ
1985 ãî³à â ýòîì ðàéîíå âûìîèíû çàïîëíåíû
ìàòåðèàëàìè â îáúåìå 12.000.000 ìëí. òîíí. Íà
ðèñ. 17 ïîêàçàíî ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå âûìîèíû ñ
âûðàâíèâàíèåì ³åôåêòíûõ ìåñò. ×åòêî âè³íû
èçìåíåíèÿ, êîòîðûå ïðîèçîøëè â ïåðèî³ 1934-
Bild 16: Längsprofil eines Niederrheinabschnitts mit Darstellung der Bergsenkungsfolgen
Ðèñ. 16: Ïðî³îë¾íûé ïðîôèë¾ ó÷àñòêà Íèæíåãî ðåéíà ñ ïîêàçîì ïîñëå³ñòâèé îñà³êè òåððèòîðèè â
ðåçóë¾òàòå øàõòíîé ³åÿòåë¾íîñòè
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1995ãã., íî è ñòðåìëåíèå ê âîññòàíîâëåíèþ
ïîïåðå÷íûõ ñå÷åíèé 1934 ãî³à. Ïðèìåíÿåìûìè
ãè³ðîòåõíè÷åñêèìè ìåðîïðèÿòèÿìè ÿâëÿþòñÿ,
íàïðèìåð, çàïîëíåíèå âûìîèí ñ ïîêðûâíîé
èçîëÿ¼èåé, ó³ëèíåíèå èìåþùèõñÿ ïîëóçàïðó³ è
çåìëå÷åðïàòåë¾íûå ðàáîòû.
Òåëåìàòèêà
²ëÿ ýêîíîìèè ñðå³ñòâ, ñ î³íîé ñòîðîíû, è â ¼åëÿõ
ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè è áåçîïàñíîñòè
ðå÷íîãî ñó³îõî³ñòâà, ñ ³ðóãîé ñòîðîíû,
ôîðñèðóåòñÿ ðàáîòà ïî âíå³ðåíèþ ñèñòåì
òåëåìàòèêè. Òàê, íàïðèìåð, ñèñòåìà îïîâåùåíèÿ
è èíôîðìà¼èè ðå÷íîãî òðàíñïîðòà îáåñïå÷èâàåò
ðàçîâûé ó÷åò îñíîâíûõ ³àííûõ î ñó³àõ, õî³ÿùèõ
ñ îïàñíûìè ãðóçàìè ñ òåì, ÷òî îíè
ïðîñëåæèâàþòñÿ ïî âñåìó ìàðøðóòó òàê, ÷òîáû
â ñëó÷àå àâàðèè ìîæíî ³åéñòâîâàò¾ áûñòðî è
¼åëåíàïðàâëåíî (ðèñ. 18).
²ðóãàÿ ñèñòåìà òåëåìàòèêè, èìåíóåìàÿ MOVES
(ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÀ¥ ÑÈÑÒÅÌÀ Ó×ÅÒÀ ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÍÛÕ
ÑÐÅ²ÑÒÂ), âíå³ðåíà íà ðåêå Ìîçåë¾ (ðèñ. 19).
Ïðåèìóùåñòâî ñèñòåìû î÷åâè³íî: Â ëþáîé ìîìåíò
ìîæíî óçíàâàò¾ çàíÿòîñò¾ ó÷àñòêîâ. Êðîìå òîãî
ìîæíî îïòèìèðîâàò¾ çàíÿòîñò¾ ñó³îõî³íûõ
øëþçîâ. Êîìïëåêñíûì èñòî÷íèêîì èíôîðìà¼èè ³ëÿ
íóæ³ ñó³îõî³ñòâà ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà òåëåìàòèêè
ELWIS (ÝËÅÊÒÐÎÍÍÀ¥ ÈÍÔÎÐÌÀ£ÈÎÍÍÀ¥
ÑÈÑÒÅÌÀ ÂÎ²ÍÛÕ ÏÓÒÅÉ).Ýòà ñèñòåìà ðàáîòàåò
ñ èñïîë¾çîâàíèåì ÈÍÒÅÐÍÅÒÀ. Âñå îñíîâíûå
Telematik
Um einerseits Kosten zu sparen, andererseits den Nut-
zen und die Sicherheit zu erhöhen, werden verstärkt
Telematiksysteme eingesetzt. So sorgt z.B. das Melde-
und Informationssystem Binnenschifffahrt (MIB) dafür,
dass Schiffe mit gefährlicher Ladung einmal mit den
wichtigsten Daten erfasst und dann verfolgt werden, so-
dass im Havariefall schnell und gezielt eingegriffen wer-
den (Bild 18).
Ein anderes Telematiksystem ist MOVES, das für „Mo-
dernes Verkehrserfassungssystem“ steht. MOVES wur-
de an der Mosel eingeführt (Bild 19). Die Vorteile liegen
auf der Hand. Jederzeit ist die Revierbelegung erkenn-
bar. Außerdem kann die Schleusenbelegung optimiert
werden. Als umfassende Informationsquelle für die
Schifffahrt dient das Telematiksystem ELWIS. Die Ab-
kürzung ELWIS bedeutet „Elektronisches Wasserstra-
ßeninformationssystem“. Dieses Informationssystem
benutzt das Internet. Alle Schifffahrts- und Wasser-
standsrelevanten Daten werden in einen zentralen
ELWIS-SERVER eingespeist, ebenso die Aktualisierun-
gen. Die Daten können von einem Bord-PC abgerufen
werden. Aber auch ein WAP-fähiges Mobiltelefon ver-
schafft Zugang zu diesem Informationssystem. Die ge-
wünschten Daten können auch im Abonnement zuge-
sandt werden. In der Ausbaustufe werden routenbezo-
gene Daten abrufbar sein (Bild 20).
Bild 17: Kolkquerschnitt mit Fehlstellen
Ðèñ. 17: Ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ìåñòíîãî ðàçìûâà ñ ³åôåêòàìè
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Bild 18: Schematische Darstellung des Telematiksystems MIB
Ðèñ. 18: Ñõåìà ñèñòåìû òåëåìàòèêè „MIB“
Bild 19: Schematische Darstellung des Telematiksystems MOVES
Ðèñ. 19: Ñõåìà ñèñòåìû òåëåìàòèêè „MOVES“
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³àííûå î ñó³îõî³ñòâå è óðîâíÿõ âî³ ïåðå³àþòñÿ
â ¼åíòðàë¾íóþ êîìïúþòåðíóþ ñòàí¼èþ „ELWIS-SER-
VER“ ñ ïîñòîÿííîé àêòóàëèçà¼èåé èíôîðìà¼èè.
Æåëàåìûå ³àííûå ìîæíî  çàïðàøèâàò¾ ñ
áîðòîâîãî ÏÊ ñó³íà. Íî èìååòñÿ è âîçìîæíîñò¾
ïîëó÷åíèÿ èíôîðìà¼èè ýòîé ñèñòåìû ïî
ñîâðåìåííîìó ìîáèë¾íîìó òåëåôîíó ñ âûõî³îì
„WAP“. Æåëàåìûå ³àííûå ìîæíî ïîëó÷èò¾ è ïî
àáîíåíòíîìó çàêàçó. Íà ñëå³óþùåì ýòàïå
³àë¾íåéøåãî ðàçâèòèÿ ñèñòåìû ïðå³óñìîòðåíî
ïîëó÷åíèå ³àííûõ ïî êîíêðåòíûì ìàðøðóòàì (ðèñ.
20).
Òåõíè÷åñêîé îñîáåííîñò¾þ ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà
òåëåìàòèêè ARGO (Advanced River Navigation).
Ñòåðæåí¾ ñèñòåìû - ýòî íàëîæåíèå
ðà³èîëîêà¼èîííîãî îòîáðàæåíèÿ íà ýëåêòðîííóþ
ðå÷íóþ íàâèãà¼èîííóþ êàðòó (ðèñ. 21) .
²îïîëíèòåë¾íî ê ýòîìó ìîæíî ïîêàçûâàò¾
ãëóáèííûå ëèíèè. Íàðÿ³ó ñ îòîáðàæåíèåì
àêòóàë¾íîãî óðîâíÿ âî³û íà ýòîé ýëåêòðîííîé
íàâèãà¼èîííîé êàðòå (ENC) (³ëÿ âíóòðåííèõ âî³íûõ
ïóòåé) ìîæíî èçîáðàæàò¾ àêòóàë¾íûå ãëóáèíû
ôàðâàòåðà. Áëàãî³àðÿ ýòîìó ñó³îõî³íûå
ïðå³ïðèÿòèÿ èìåþò âîçìîæíîñò¾ îïòèìàë¾íî
ãðóçèò¾ ñó³à â ñîîòâåòñòâèè ñ èìåþùèìèñÿ
ãëóáèíàìè ñó³îâîãî õî³à. Âñå âàæíûå ³ëÿ
íàâèãà¼èè îáúåêòû èçîáðàæåíû íà ýòîé
ýëåêòðîííîé êàðòå. Êðîìå òîãî,
Eine technische Besonderheit ist das Telematiksystem
ARGO. Die Abkürzung ARGO steht für „Advanced River
Navigation“. Kern dieses Systems ist die Überlagerung
eines Radarbildes mit einer elektronischen Flusskarte
(Bild 21). Zusätzlich können Tiefenlinien gezeigt wer-
den. In Verbindung mit dem aktuellen Wasserstand kön-
nen dann in dieser elektronischen Flusskarte (Inland-
ENC) aktuelle Wassertiefen in der Fahrrinne dargestellt
werden. Dadurch hat die Schifffahrt den Vorteil, die Ab-
ladetiefe des Schiffes der vorhandenen Wassertiefe op-
timal anzupassen. Alle nautisch relevanten Objekte sind
in dieser Inland-ENC dargestellt. Außerdem zeigt das
Radarbild die Fahrzeuge im Bildbereich mit den entspre-
chenden Geschwindigkeitsvektoren.
Die Vorteile liegen auf der Hand: Die Schiffsführung kann
sicherer navigieren, kann mehr Ladung mitnehmen, vor-
handene Übertiefen können besser ausgenutzt werden,
und die Wasserstraßenverwaltung muss weniger bag-
gern. Z.Z. nutzen 12 Schiffe des Gewerbes im Probe-
betrieb dieses System. Im Sommer 2002 soll der Probe-
betrieb abgeschlossen und der Wirkbetrieb eingeführt
werden. Die elektronische Flusskarte hat den gleichen
Standard wie die elektronische Seekarte. (Internationa-
ler Standard). Das System ARGO soll auch für andere
Engpassstrecken auf der Donau und der Elbe angewen-
det werden.
Bild 20: Schematische Darstellung des Telematiksystems ELWIS
Ðèñ. 20: Ñõåìà ñèñòåìû òåëåìàòèêè „ELWIS“
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ðà³èîëîêà¼èîííîå îòîáðàæåíèå ïîêàçûâàåò
íàõî³ÿùååñÿ â çîíå îòîáðàæåíèÿ ñó³íî ñ
ñîîòâåòñòâóþùèìè âåêòîðàìè ñêîðîñòè.
Ïðåèìóùåñòâî ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû î÷åâè³íî:
ñó³îâî³èòåë¾ ìîæåò áîëåå íà³¸æíî
ìàíåâðèðîâàò¾ ñó³íî, îïòèìèðîâàò¾ ïåðåâîçèìûå
ãðóçû, ëó÷øå èñïîë¾çîâàò¾ èìåþùèåñÿ ãëóáèíû, à
Óïðàâëåíèå âî³íûõ ïóòåé èìååò âîçìîæíîñò¾
îïòèìèðîâàò¾ ³íîóãëóáèòåë¾íûå ðàáîòû. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ñèñòåìà â ýêñïåðèìåíòàë¾íîì
ïîðÿ³êå âíå³ðåíà íà 12 ñó³àõ. Ëåòîì 2002 ãî³à
ïðå³óñìîòðåíî çàêîí÷èò¾ ýêñïåðèìåíò è íà÷àò¾
ñ íàñòîÿùåé ýêñïëóàòà¼èåé ñèñòåìû. Ýëåêòðîííàÿ
ðå÷íàÿ íàâèãà¼èîííàÿ êàðòà èìååò òàêîé æå
ñòàòóñ êàê è ýëåêòðîííàÿ ìîðñêàÿ êàðòà
(ìåæ³óíàðî³íûé ñòàí³àðò). Ñèñòåìà ARGO
ïðå³óñìàòðèâàåòñÿ ïðèìåíÿò¾ è íà ³ðóãèõ
ó÷àñòêàõ ñ ñòåñíåííûìè óñëîâèÿìè íà ðåêàõ
²óíàé è Ýë¾áà.
Ïðå³ñòàâëåííûå ñèñòåìû òåëåìàòèêè íå ÿâëÿþòñÿ
íåïîñðå³ñòâåííûìè ñîñòàâíûìè ÷àñòÿìè
ìåíå³æìåíòà ïî ðåãóëèðîâàíèþ ³îííûõ íàíîñîâ
íà Ðåéíå. Î³íàêî, êàê ìîæíî áûëî îïîçíàò¾ ïî
ñèñòåìå ARGO ýòè ñèñòåìû ìîãóò ïî³³åðæèâàò¾
³àííûé ìåíå³æìåíò. Áëàãî³àðÿ ýòîìó èíæåíåðíîå
âìåøàòåë¾ñòâî â ðå÷íûå ðåæèìû ìîæíî ñâåñòè
Bild 21: Telematiksystem Argo: Darstellung der mit dem Radarbild überlagerten elektronischen Flusskarte
Ðèñ. 21: Ñèñòåìà òåëåìàòèêè „ARGO“: Âèçóàëèçèðîâàííàÿ ýëåêòðîííàÿ êàðòà ðåêè, ïåðåêðûòàÿ
ðà³èîëîêà¼èîííûì èçîáðàæåíèåì
Die vorgestellten Telematiksysteme sind nicht direkt
Bestandteil des Geschiebemanagements am Rhein.
Aber wie man besonders am Telematiksystem ARGO
erkennen kann, unterstützen diese Systeme das Ge-
schiebemanagement. Die Eingriffe in das Flussregime
können dadurch minimiert werden. Große Baggermaß-
nahmen im Zuge einer Vertiefung werden nicht mehr
erforderlich sein. Man kann sich auf die Beseitigung der
Engstellen beschränken. Die Wirtschaftlichkeit dieses
Verkehrsweges wird dadurch enorm erhöht. Sie tragen
dazu bei, dass der Schifffahrt eine Fahrrinne mit mög-
lichst stetigen Gefälleverhältnissen zur Verfügung ge-
stellt werden kann.
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íà ìèíèìóì. Â áó³óùåì íåò íåîáõî³èìîñòè â
ïðîâå³åíèè êðóïíûõ ³íîóãëóáèòåë¾íûõ ðàáîò.
Ìîæíî îãðàíè÷èâàò¾ñÿ ëèø¾ „óçêèìè ìåñòàìè“.
Òàêèì îáðàçîì ìîæíî çíà÷èòåë¾íî ïîâûñèò¾
ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñò¾ ýòîãî âè³à
òðàíñïîðòà. Ñèñòåìû òåëåìàòèêè ñïîñîáñòâóþò
òîìó, ÷òîáû ïðå³îñòàâëÿò¾ ñó³îõî³ñòâó ôàðâàòåð
ñ âîçìîæíî ïîñòîÿííûìè óñëîâèÿìè óêëîíà ïóòè.
